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Determinar a densidade mineral óssea 

de uma ou mais regiões anatômicas

Objetivo

Osteopenia e osteoporose

Fonte: Google imagens
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Determinar a densidade mineral óssea 

de uma ou mais regiões anatômicas

Objetivo

Osteopenia e osteoporose

Como é feito?

Sistema de detecção

Tubo de raios X + 

colimação

Comando



Densitometria Óssea

5

Determinar a densidade mineral óssea 

de uma ou mais regiões anatômicas

Objetivo

Osteopenia e osteoporose

Como é feito?



Princípios da DO

6

𝐼 = 𝐼0𝑒
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Atenuação de raios X
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Fóton de entrada

Fóton de raios X
Elétron ejetado da camada K

Raios X espalhado

Elétron de recuo da 

camada externa
Fóton de entrada

Efeito Compton

Efeito Fotoelétrico
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𝜌

𝑥
Fonte: Google imagens (adaptado)

coef. de atenuação mássico

espessura de massa (density mass area)

coef. de atenuação linear

𝑔

𝑐𝑚2
espessura
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Atenuação de raios X no paciente
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Como calcular o BMD? Atenuação de raios X no paciente
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Como calcular o BMD?
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Como calcular o BMD?
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Fonte: IAEA e Hipermídia 
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DPA

Duas fontes radioativas de energias 

distintas

I-125 Am-241 

Cs-137 Am-241 

Gd-153 

100 keV 40 keV 

Fonte: Google Imagens
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DXA

Tubo de raios X

Troca de fonte

Tempo de varredura

E a dupla 

energia?

Fonte: Google imagens
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Chaveamento

70 e 140 kVp

Pulsos

8,33 ms 60 Hz

10 ms 50 Hz

Filtros de cobre ou latão

Minimiza a sobreposição dos espectros

V

V

140 kVp

70 kVp
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Chaveamento Filtração do feixe

70 e 140 kVp

Pulsos

8,33 ms 60 Hz

10 ms 50 Hz

Filtros de cobre ou latão

Minimiza a sobreposição dos espectros

Filtro de borda K

Cério (Z=58) ou Samário (Z=62)

40 keV

Espectro de 

pico duplo
Medição de altura de pulso 

Detecção

Fonte: NIST
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Lápis Leque

Um elemento detector

Tempo de scan
3 a 5 minutos

20 minutos

Fileira de elementos detectores

Tempo de scan
< 30 segundos

3 minutos
Fonte: Hipermídia
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Relatório
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BMC e BMD

Medidas quantitativas

Conteúdo mineral ósseo (BMC)

Densidade mineral óssea (BMD)

𝑔 𝑔

𝑐𝑚
ou

𝑔

𝑐𝑚2

T-score e Z-score

Sexo

Etnia

Idade

𝐵𝑀𝐷 =
𝐵𝑀𝐶

á𝑟𝑒𝑎 ó𝑠𝑠𝑒𝑎
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BMC e BMD

Medidas quantitativas

Conteúdo mineral ósseo (BMC)

Densidade mineral óssea (BMD)

𝑔 𝑔

𝑐𝑚
ou

𝑔

𝑐𝑚2

T-score e Z-score

𝐵𝑀𝐷 =
𝐵𝑀𝐶

á𝑟𝑒𝑎 ó𝑠𝑠𝑒𝑎
Fonte: IAEA 
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BMC e BMD

Medidas quantitativas

Conteúdo mineral ósseo

Densidade mineral óssea

𝑔 𝑔

𝑐𝑚
ou

𝑔

𝑐𝑚2

T-score e Z-score

𝑇 − 𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 =
𝐵𝑀𝐷𝑝𝑎𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 − 𝐵𝑀𝐷𝑗𝑜𝑣𝑒𝑚

𝑆𝐷𝑗𝑜𝑣𝑒𝑚

𝑍 − 𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 =
𝐵𝑀𝐷𝑝𝑎𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 − 𝐵𝑀𝐷𝑝𝑎𝑟𝑒𝑠

𝑆𝐷𝑝𝑎𝑟𝑒𝑠

Risco de fratura;

Osteoporose

Comparação;

Baixa massa óssea

Fonte: Hipermídia
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Coluna

Fêmur

Antebraço

Corpo inteiro

Fonte: IAEA 
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